























































（Z）的边际产出，称之为偏向 Z的技术进步（Z-biased technical change）。戴维和克伦德特
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其中，λ为空间自回归系数，用以度量地区间经济波动空间自相关性的方向和强度，
wij（i≠j）为空间权重矩阵 W中的第（i, j）个元素，用以度量地区 i和 j之间空间距离的大
小，wii=0。考虑到遗漏的解释变量可能存在的空间相关性，我们假定εit存在空间相关性，
并满足如下设定：
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第二步，利用 SYS-GMM方法得到式（4）的参数估计量，并获得残差向量：
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其中，
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其中，t=3, 4, … , T；s=2, 3, … , T-1， tz 为不包含被解释变量空间滞后项的解释变量矩
阵，即  1, ,t t t tz D ins X 。 LH 为水平方程（4）的工具变量矩阵，由如下的矩条件得到：
[ ] 0, [( ) ] 0, [ ] 0t t s t t s t t sE ins v E W z v E z v          （10）
第三步，利用式（8）的 SYS-GMM估计量，得到残差估计量 ˆˆ SBBt t tins z   ，将该
残差估计量代到如下由卡普尔等人（Kapoor et al., 2007）所提出的总体矩条件中，即可得
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其中，tr（ 'M M ）为矩阵 'M M 的迹， 1 1( /( 1))T T NQ I J T I     ， 1 1 1T T TJ e e   为
（T-1）×（T-1）维的单位阵，u    ，u    ， 1( )TI M   ， 1( )TI M   。
第四步，将第三步得到的 的一致估计量 ̂对变量作 Cochrane-Orcut变换，以解决扰
动项的非球形扰动问题，对变换后的数据再一次估计得到最终的估计量：
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其中， 变量上面 的上 划线表 示基 于 ̂ 所做的 Cochrane-Orcut 变换， 即
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其中，Dit是地区 i在时期 t的技术进步方向指数，EL,it与 EK, it分别为地区 i在时期 t
的劳动力效率与资本效率，即劳动扩张型技术进步和资本扩张型技术进步，ei∈（0, +∞）
为资本与劳动力的替代弹性。可以直接通过替代弹性（ei）的大小以及 EK, it/EL, it的变化定
性判断技术进步的方向：当 ei <1（劳动力与资本之间是互补的）时，如果 EK, it/EL, it上升
（下降），则技术进步偏向劳动力（资本）；反之，当 ei >1（劳动力与资本之间是替代的）
时，如果 EK, it/EL, it上升（下降），则技术进步偏向资本（劳动力）；如果 ei =1，则技术进
步是中性的。在最终的结果中，如果 D it >0，则说明技术进步是偏向资本的；如果 D it<0，
则说明技术进步是偏向劳动力的。在估算式（13）的技术进步方向指数中，需要估算资本
-劳动力替代弹性（ei）以及劳动力效率（EL,it）和资本效率（EK, it），邓明（2014）采用了












因此我们将滚动时窗定为 7年。我们使用 H-P滤波法分离趋势成分。对于时序变量 yt，H-P
滤波的核心是找出使下式（14）最小化的 Lt，即为时间序列 yt的长期趋势部分。
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这里，yt即是各省实际 GDP的自然对数。然后用原始序列 yt减去分离出来的长期趋势
10
部分 Tt，可得到周期性波动成分。根据拉文和尤利希（Ravn and Uhlig, 2002）的建议，我
们将平滑参数λ取值为 100。对于上述两种方法得到的经济波动，我们分别设为 ins1和 ins2。
在控制变量集 X中，我们还引入了如下变量：
（1）技术冲击（tech）。我们用全要素生产率的增长率来度量技术进步，并采用基于产
出的 DEA方法计算表示生产率增长的 Malmquist指数。令 xt和 yt分别表示时期 t的投入
向量和产出向量。时期 t的生产技术由生产可能性集合定义：Tt={（xt，yt）：能够生产 yt
的所有 xt }，进一步定义产出距离函数：
 ( , ) inf 0 : ( , / )t t t t t tD x y x y T    （15）
其中，inf表示集合的最大下界。距离函数的取值范围是小于等于 1，即 Dt（xt, yt）
≤1，而且只有当 yt处于 xt决定的生产可能性集的前沿边界上时才有 Dt （xt, yt）=1。借助
于距离函数，我们可以进一步构造如下的Malmquist 指数：
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间最短的铁路里程数据；对于经济距离的度量，我们采用如下的方式： | |i jijD GDP GDP  ，




单位 样本数 均值 标准差 极小值 极大值
ins1 % 560 2.9432 2.1202 0.1403 9.8323
ins2 % 560 2.3499 1.6445 0.0923 8.0437
D - 560 0.005337 0.41136 -0.0833 0.1711
tech 560 1.0315 0.0862 0.9801 1.0934
mon % 560 0.372 0.439 0.094 0.527
fis % 560 0.0193 0.0102 0.0017 0.0914
fin 560 0.827 0.528 0.493 2.120



















































































时期效应 控制 控制 控制 控制
个体效应 控制 控制 控制 控制
R2 0.393 0.521 0.402 0.557
注：（1）小括号内数值为回归系数的White异方差稳健标准误，中括号内数值为相应检验统计量的 p
值；（2）***、**和*分别表示在 1%、5%和 10%的显著性水平下显著，下同。
从表 2的基准回归结果我们可以看出，不论是以 ins1还是 ins2为被解释变量，也不论
是否控制其他解释变量，技术进步的偏向性都会对经济波动产生显著影响，这说明了技术
进步的偏向性对于经济波动作用的稳健性。当不控制其他解释变量时，技术进步偏向指数
每提高 1个单位，经济波动变量 ins1会提高 29.844个单位；当引入其他控制变量后，该系数
变为 21.325。同样，当不控制其他变量时，技术进步偏向指数每提高 1个单位，经济波动变





























































































































AR（1）检验 p值 0.0009 0.0073
AR（2） 检验 p值 0.327 0.384




而 AR（2）检验的 p值均大于 0.3，说明残差项不存在二阶自相关，符合模型的设定条件；
此外，Sargan检验的 p值均大于 0.1，说明残差项与解释变量不相关，工具变量是合理的。
表 4中，我们重点关注的是经济波动一阶滞后项的估计结果。估计结果显示，ins1的一阶




























































































N 532 532 532 532
时间效应 控制 控制 控制 控制
个体效应 控制 控制 控制 控制
AR（1）检验 p值 0.0014 0.0008 0.0058 0.0064
AR（2） 检验 p值 0.398 0.283 0.401 0.299
Sargen检验 p值 0.157 0.130 0.213 0.195
注：W1是以地理距离构建的空间权重矩阵，W2是以经济距离构建的空间权重矩阵。
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